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Total energyresources

Annual solarenergy

Vuotuinen energiankulutus

Oljyvarat (14 v)

Maakaasuvarat (13 v)

Tunnettujen varojen riittavyys vuosina,

Uraanivarat (14 V) jos ihmisen koko kulutus katettaisiin

kyseisella energialahteella.

Hiilivarat (37 v)

Potentiaalinen osuus koko
nykykulutuksesta

Vesivoima ~ 10-25%
Biomassa ~ 20-50%

Tuuli ~ 200-1000%

Aurinko ~ rittavasti




Aurinko

1370 W/n* maan etaisyydella auringosta

n. 1000 W/m tulee lapi iimakehasta

Pallon pinta-alalle jaettuna n. 250 W/m

Vuorokaudessa energiaa tulee auringosta maapallolle
Ihmiskunnan 27 vuoden kulutusta vastaava méaara



Auringon satellysta vain osa maanpinnalle
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Tapoja hyodyntaa auringon energiaa

passiivinen aurinkolammitys

sahkoa aurinkopaneeleilla
- piikennot
ohutfilmi
monikalvo
varjaysaineisiin perustuvat
keraavat aurinkovoimalaitokset (hoyry ja monikalvo)
fotonireaktiot



Tuuli

e 1-2 % auringon energiasta muuttuu tuuleksi

e Teoriassa siis tuulessa on energiaa 150-300
kertaa iIhmiskunnan kulutuksen verran

e Kaytannossa...



Nykyaikaisilla korkeilla voimaloilla kannattavia tuulivoimduaita on paljon
alempaa enemman (oranssista varista ylospain)

1edelvind (m/s) pa 71 m héjd ovan noliplansforskjutningnedelvind (m/s) pa 103 m hajd ovan nollplansfdrskjutningen
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Tuulen osuus vuoden

2005 kulutuksesta:
Norja 22 GW 61 %
Ruotsi 22 GW 52 %
Suomi9GW 37 %
Huipunkayttbaaika 3500
tuntia (cf 0.4)

- Norja onshore

- Suomi ja Ruotsi offshore

50% Suomen, Ruotsin
ja Norjan sahkosta
tuulivoimalla,

tekninen potentiaali

el rajoittava tekija!

53 GW 5300 km?
185 TWhjos cf 0.4

Tuulen vaihtelusta:

- Maantieteellinen hajautus
vahentaa tuotannon vaihtelua
- Vesivoima hyva saatamaan m 33 kmx33km, 11 GW
Helpotusta toisivat: = 17.5km x 17.5 km, 3 GW
- Uudet siirtoyhteydet, myos
Eurooppaan

- Joustava kulutus (liikenne,
lammitys, teollisuus) -7+
- Huippukapasiteetti

Py

Juha Kiviluoma 2006




Tuulivoima ja ymparisto

Maisema: mielipidekysymys
Melu: normaalioloissa 300-500 metria ja aani hukkuu; ei silti
saa rakentaa lilan lahelle asutusta tai loma-asutusta

Linnut: autot, sahkojohdot ja rakennukset tappavat monta
kertaluokkaa enemman lintuja vaikka kaikki sahko tehtaisiin
tuulella; ei silti pida rakentaa riskialueille

Materiaalit ja niihin sidottu energia: energian
takaisinmaksuaika 3kk — 1 vuosi lahteesta riippuen

Globaalit tuulet: ei juuri muutosta; energian siirtymiseen on
pienia vaikutuksia, jos tuulivoimaa rakennetaan todella paljon

llImastonmuutoksen ehkaisija
Paastoton



Biomassa potentiaali

Polttopuu
Metsgjate
B Lanta

O Viljakasvit




Biomassa

Potentiaali 20-50% maailman energiankulutuksesta
Maankaytolle muitakin kayttotarkoituksia

Ravinteet tunkaan, maan kéyhtyminen
Maisemavaikutukset

Kuljetuksen ymparistovaikutukset

Poltosta paastoja

Vesistdvaikutukset



Metsahakkeen potentiaali Suomessa

Hakkuutdhde 11.0 TWh
Kannot 5.7 TWh
Pienpuu 7.0 TWh
Yhteensa 23.8 TWh

Suomen pellot, 2.2 Mha, tuottaisivat
ruokohelvella n. 30 TWh

Energian kokonaiskulutus Suomessa
2005 oli 378 TWh

Lahde: Méakinen et al 2006



Bioenergia vain yksi mahdollinen kayttotarkoitus

Useita mahdollisia kayttotarkoituksia:
- Materiaalia jatkojalostukseen (paperi, rakennustarvike, etc.)
- Ruuan tuotanto (my0s laidunmaa)
- Energia
- Lauhdesahko
- CHP
- Lammitys
- Teollisuuden prosessit
- Biopolttonesteet
- Biokaasut
- Virkistyskaytto ja luonnonsuojelu
Rajallinen pinta-ala
Hintapaineet



Turve

Hiilidioksidipaastot

Hiukkaspaastot

Rikkidioksidi putsataan hyvin

Typen oksideja paasee edelleen
Turvesuot ja veden laskut muuttaneet soita
Veden sameutuminen alajuoksulla
Rekkaralli



Maailman vesivoimatuotanto ja —potentiaali [TWh]
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Vesivoiman ymparistovaikutuksia

Altaat peittavat maata

- Kasvihuonekaasupéaastoja alkuvaiheessa
- Ravinteita ja elohopeaa vesistoon

Kalat karsivat padoista ja veden korkeuden vaihteluista
Veden virtaaman ja veden korkeuden vaihtelut
Luonnollinen ymparisto haviaa

Pienvesivoimalla suhteellisesti pienet vaikutukset



Jatteenpoltto

Potentiaali rajoittuu jatteen maaraan

Riippuu kaytettavasta teknologiasta ja jatteesta
Suora poltto: pahat paastot

Kaasutus: kohtuu puhdas

Sekdajate: mahdollisesti myrkkyja

Lajiteltu: puhtaampi



Uusiutuvat energialdhteet liikenteessa

Vaihtoehtoja:
- Biopolttonesteet
- Biokaasu ja jatekaasu
- Uusiutuvasti tuotettu sahko hybridi- ja sahkOéautoissa
- Uusiutuvasti tuotettu vety polttokennoautoissa

Polttamisesta paastdja, likenteen terveyshaitat ei vahene
Kaasujen polttaminen huomattavasti puhtaampaa

Vety palaa puhtaasti

Hyotysuhteissa merkittavia eroja

Kuten my0s taloudessa



Uusiutuva lilkkenne, energiankulutus

Primaari-
HyOty- energiaa
Polttoaine suhde | Kulutus 100km MJ/km

Polttomoottori |Diesel ~20% 51 2.0
Polttomoottori |Biodiesel ~20% 541 2.7
Hybridi Biodiesel 25-40% 3.2 1 1.6
Plug-in hybridi |Tuulisdhko/biodiesel ~70% | 0.51+ 20 kWh 1.0
Sahkoauto Tuulis&dhko ~80% 22 KWh 0.8
Polttokenno Vetyéa tuulisahkosta ~32% 44 kWh 2.0

Luvut arvioita samankaltaisille henkil6autolle

Hyotysuhde: normaaliajossa polttoaineesta renkaisiin

Biodieselissa kuluu enemman primaarienergiaa kuin dieselilld, koskatoieu on pidempi kuin normaali dieselilla
Vertailusta puuttuu ainakin biokaasu, joka on ymmartadkseni biodieseligpa@htoehto

Biodiesel puolestaan on ainakin nykyteknologialla huomattavasti bioet@dievampi vaihtoehto



Uusiutuva lilkkenne, paastot

KHK-p&astot

Polttoaine g CO2-ekv/ikm|  Muut paastot
Polttomoottori |Diesel 175 Vertailukohde
Polttomoottori |Biodiesel 35-65 Vahan vahemman
Hybridi Biodiesel 20-40 Paljon vahemman
Plug-in hybridi |Tuulisdhko/biodiesel 3-6 Pienet
Séahkdauto Tuulisahko 0 Ei
Polttokenno Vetya tuulisahkosta 0 Ei

Polttoaineenkulutuksen paastot, ei elinkaaripaéastoja, joskin
polttoaineen paastot ovat autoilussa kasittddkseni paljon
suuremmat kuin paastét muusta elinkaaresta



Uusiutuva likkenne, talous

€/100km,
todellinen | €/100km, | Ajoneuvon
Polttoaine kustannus | nykyhinta lis&hinta

Polttomoottori Diesel 1.9€ 5€ -
Polttomoottori Biodiesel 2.7 € ~5.2€ n. 500
Hybridi Biodiesel 1.6 € ~3.1€ n. 2000
Plug-in hybridi Tuuliséhkd/biodiesel 2.1€ 2.3 € n. 3000
Sahkdauto Tuuliséhko 2.0 € 2.2 € ei saatavilla
Polttokenno Vetya tuulisahkosta 55€ 5.7€ ei saatavilla

Luvut arvioita

Todellinen kustannus viittaa kustannuksiin ilman veroja tai tukia
Nykyhinta vastaa ajamisen hintaa nykyisen verotuksen ja tukipolitiskkarasksena

Séahkdautojen hinnasta puuttuu akkujen kulumisen ja niiden korvaamisen hinta, joka on nykyjoimkan verran
suurempi kuin kulutetun s&hkon hinta kilometria kohden. Toisaalta muissakaan ei ole husitokstamukana
ja akkujen hinnat voivat viela pudota paljon.

Ajoneuvon liséhinta on hybridien osalta oma arvioni 3-5 vuoden paahan

Kunnollisia sahk6autoja (jarkeva hinta, riittava toimintamatka ja huippunppeogein viela ole myynnissa,
mutta 2-5 vuoden sisélla niité jo pitaisi olla:

Mitsubishi, Subaru, Renault, Tesla, Tango, Th!nk; hinta aluksi kova, mutta polierpiadota hyvinkin alas

Polttokennoautot ovat viela tutkimusvaiheessa ja on epaselvaa voisivatko niidantiiien
l&helle nykyautojen hintoja



Lisaa sahkbautoista

Séahkoautojen pullonkaula on ollut ja on edelleen akkuteknologiassa

Viime vuosina akkuteknologia on harpponut eteenpain (kannykat ja lapparit), erityisesti
litium pohjaiset akut nayttavat hyvin lupaavilta sahkdautojen ndkokulmasta

Tarvitaan riittavat teho- ja energiatiheydet, jotta sahkdautot voivat kunnolla yleistya;
nama jo saadaan nykyakuista, hinnan pitaisi viela pudota

Esimerkkina riittavista ominaisuuksista Tesla Motorsin Roadster: 0-100 km/h n. 4
sekuntia, toimintamatka >350 kilometria

Ylivoimaisesti suurin osa likkumisesta tapahtuu kohtuullisen lyhyilla matkoilla

Suomessa viikonloppumatkat haasteellisia, tarvitaan nopean latauksen mahdollisuutta,
joka nayttdd akkujen puolesta varsin mahdolliselta, hallittu lataus tarkeaa

Litium ei ole kallista, kyse on akkuteknologian ja akkujen hallinnan kehittamisesta seka
massatuotannosta

Sahkdauto on lahtokohtaisesti yksinkertaisempi ja huoltovapaampi kuin
polttomoottoriautot, vAhemman osia — erityisesti liikkuvia osia

Oma veikkaukseni on etta 3-5 vuoden sisélla tapahtuu globaalisti merkittava murros
suhtautumisessa sahkoautoihin, koska tarjolle tulee nykyista halvempaa autoilua ilman
Oljyriippuvuutta; hinnat tosin pysyvat alkuun korkealla kovan kysynnan vuoksi

Plug-in hybridit ovat ihan mielenkiintoinen vaihtoehto, mutta tulevat jaamaan kallimman
puoleiseksi, koska vaativat autoon osittain paallikkaisia jarjestelmia

Lisainfoa: www.evworld.com



